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APRESENTACAO

Este produto educacional constitui-se em material pedagoégico construido para
professores de ensino superior com o intuito de promover uma sugestdo de abordagem
investigativa que busca estimular o envolvimento dos estudantes por meio de atividades
investigativas que o tornam protagonistas da aprendizagem. Este material propicia subsidios
aos envolvidos, para o processo de ensino e aprendizagem, formas especificas sobre o ensino
de enzimas nos contextos de cursos de Quimica e de Ciéncias Bioldgicas em disciplina de
Bioquimica. A razdo para a cria¢do de atividades investigativas foi baseada na identificacao de
dificuldades encontradas no ensino de enzimas em cursos de nivel superior, tanto no processo
de mediagdo quanto na aprendizagem dos estudantes.

O desenvolvimento das atividades investigativas envolve a promogao do discente como
protagonista do processo, que neste caso, recorre aos principios da Aprendizagem Centrada no
Aluno, propondo investigacdes para provocar reflexdes e estimular a criticidade e autonomia
dos participantes.

Os principais beneficiarios deste material sao professores de ensino superior dos cursos
de Quimica e Ciéncias Biologicas, que propdem a tematica de enzimas na disciplina de
Bioquimica. A ideia ¢ fornecer uma visao geral de atividades que podem ser abordadas ao longo
das aulas. O material desenvolvido envolve Casos Investigativos, nos quais sdo apresentados
cenarios e problemas para que os estudantes possam construir ¢ fomentar o conhecimento
tedrico em contextos reais, utilizando os conhecimentos desenvolvidos em sala. Por fim, ha
sugestoes de Experimentos Praticos com materiais de facil acesso, procedimentos detalhados e
fundamentagdo nos conceitos quimicos e biologicos. Tem-se ainda um Jogo de Perguntas, no
qual os estudantes testaram suas habilidades desenvolvidas no processo anterior sobre o tema.

A utilizagdo de diferentes metodologias de ensino, como casos investigativos,
experimentos e jogos, fomenta a compreensao e desenvolvimento de habilidades de resolugao
de problemas, pensamento critico e a aplicagdo pratica de conceitos tedricos, contribuindo para
uma aprendizagem envolvente. Além disso, ao incentivar a colaboracao entre os estudantes e a
aplica¢do do conhecimento em situagdes reais, desencadeia a promocgao de habilidades criticas

e reflexivas para formacdo académica e profissional.



1 CASOS INVESTIGATIVOS

O uso de casos investigativos no ensino estimula o pensamento critico e a aprendizagem
centrada nos alunos. Para conduzir essa estratégia, o professor assume o papel de mediador,
orientando os alunos na exploragdo de problemas reais ou simulados que envolvem aplicagao
de conceitos.

O professor atua como facilitador, guiando os alunos na formulagao de hipoteses e
incentivando-os a buscar respostas por meio de investigacio cientifica. E fundamental que os
alunos sejam incentivados a debater e explorar diferentes perspectivas antes de chegar a
conclusdes. Perguntas norteadoras podem ser oferecidas para direcionar a investigacao (tem-se
sugestdes no material), mas sem fornecer respostas diretas, permitindo que os alunos
desenvolvam habilidades investigativas.

A partir desses casos investigativos, ¢ sugerido a realizagao de experimentos, o professor
deve orientar a aplicacdo dos procedimentos experimentais, garantindo que os alunos
compreendam a metodologia e os principios cientificos por trds do experimento. Durante a
execucao, os alunos devem ser incentivados a registrar dados, fazer observacoes detalhadas e
refletir sobre os resultados. A etapa experimental deve reforcar os conceitos abordados no caso
investigativo e permitir a validacao ou refutacao das hipoteses propostas.

ApoOs a investigagdo e a execucdo dos experimentos, o professor deve promover um
momento para falar sobre os resultados, momento esse, essencial para os alunos possam
interpretar os dados coletados e reflitam sobre suas hipoteses iniciais. O professor pode intervir
com perguntas que incentivem a analise critica. O professor, ao conduzir esse processo de forma
estruturada e colaborativa, promove o pensamento critico e a capacidade de resolver problemas.

A seguir, apresentam-se trés casos investigativos elaborados com o objetivo de
promover uma abordagem ativa, centrada no trabalho experimental e na problematizagdo. Cada
caso aborda um tema especifico relacionado a acdo de enzimas: o uso de enzimas em
detergentes enzimaticos; o fendmeno enzimatico envolvido na nao solidificagdo da gelatina
quando misturada ao abacaxi fresco; e os processos enzimaticos ligados a escurecimento e a
conservagao de alimentos frescos, com foco nas polifenoloxidases. Além da descri¢ao de cada
situagdo-problema, sdao fornecidas sugestoes de estratégias para a implementagdao em sala de
aula, incluindo orientacdes para a condugdao dos experimentos, formas de engajamento dos

estudantes e caminhos possiveis para a mediacdo docente. Esses materiais visam estimular o



pensamento critico, a curiosidade investigativa e a construgdo significativa do conhecimento
cientifico por parte dos alunos.

A proposta desses casos investigativos consiste em apresentar sugestoes didaticas aos
professores, com o objetivo de orientar e enriquecer o planejamento das atividades. Cabe aos
docentes definir a ordem em que os casos serdo abordados, conforme os objetivos pedagogicos
e o contexto especifico de suas turmas. Além disso, a decisdo sobre o agrupamento, ou ndo, dos
experimentos, com vistas a elevar o nivel de complexidade das atividades, permanece sob
autonomia dos professores, permitindo-lhes adaptar os contetidos as necessidades e realidades

de seus estudantes.



2 CASO INVESTIGATIVO - O ENIGMA DAS ENZIMAS

O laboratério de pericia criminal da cidade estava em alvorogo com a chegada de uma
nova leva de materiais para analise. Era um caso complexo, envolvendo multiplas cenas de
crime e diversas amostras que precisavam ser tratadas com extremo cuidado. No meio de todo
o caos organizado, Elijah, um jovem assistente de laboratodrio, foi designado para uma tarefa
essencial, mas frequentemente subestimada: desinfetar os materiais que os peritos utilizaram.

Elijah sempre foi detalhista. Enquanto trabalhava, ele comegou a perceber uma
diferenga notavel na eficécia da desinfec¢do dos materiais que passavam pelas maos de Lia, a
perita mais experiente do laboratério. As superficies dos instrumentos que ela utilizava
pareciam sempre estar mais brilhantes, sem nenhum residuo aparente. Curioso, ele decidiu
investigar o que poderia estar por trds dessa diferenga.

Certa manha, enquanto Lia organizava seus instrumentos apos mais uma analise, Elijah
se aproximou € perguntou:

- “Lia, notei que os instrumentos que vocé usa sempre ficam impecaveis apos a
desinfeccdo. Vocé faz algo diferente?”.

- Com um sorriso “Ah, Elijah, vocé é realmente observador. Na verdade, tenho um
pequeno truque. Utilizamos aqui um detergente a base de enzimas para desinfetar as
superficies dos instrumentos. Quando usado corretamente, essa solu¢do enzimdtica faz
maravilhas na desinfec¢do.”

Essa resposta despertou a curiosidade cientifica de Elijah. Ele sabia que enzimas eram
moléculas biologicas com fungdes especificas, mas nunca tinha pensado em como elas
poderiam ser tao eficazes na desinfeccdo de materiais de laboratorio.

Ele decidiu pedir a ajuda de Lia para entender melhor o funcionamento da solugao
enzimatica.

- “Lia, poderia me explicar melhor como essa solug¢do enzimatica funciona? Estou
realmente interessado em entender o que faz ela ser tdo eficiente.”

- “Elijah, eu adoraria te explicar em detalhes agora, mas com todas as andlises que
tenho em mdos, meu tempo estd apertado. Deixe-me te dar um conselho: comece explorando o
que sdo enzimas e como elas funcionam. Pense nos fatores que podem influenciar a atividade
delas — temperatura, pH, concentragdo do substrato, entre outros. Depois disso, traga suas
duvidas e descobertas, e podemos discutir com base em seu entendimento. O que vocé

descobrira vai te surpreender.”



Elijah decidiu que precisava aprofundar suas pesquisas sobre enzimas ¢ talvez até
realizar uma série de testes experimentais. Seu objetivo era entender como diferentes fatores

poderiam influenciar a eficiéncia da desinfecc¢ao.

Objetivo: Como estagiarios, vocés devem investigar como as enzimas presentes nos
detergentes atuam na desinfec¢ao de instrumentos, entendendo os mecanismos de agdo dessas

moléculas e os fatores que influenciam sua eficacia.




2.1 SUGESTAO DE DESENVOLVIMENTO DO CASO

A proposta de caso investigativo esta estruturada em quatros momentos distintos, nos
quais cada etapa exerce uma fungdo estratégica dentro do processo de ensino-aprendizagem.
Essa organizagdo favorece uma progressao didatica que nao se limita a simples transmissao de
conteudos, mas promove a constru¢do ativa do conhecimento pelos estudantes. Desse modo,
parte da mobilizacdo da curiosidade cientifica, avangando para a consolidacdo de conceitos
fundamentais e culminando em reflexdes criticas, fomentando o aprendizado ocorra de maneira
organica, valorizando tanto o percurso quanto o resultado.

Outro aspecto relevante ¢ a flexibilidade da proposta. Os momentos descritos nao devem
ser compreendidos como etapas rigidas ou inflexiveis, mas como guias metodoldgicos que
podem ser adaptados conforme o perfil da turma, o tempo disponivel, os recursos acessiveis €
os objetivos especificos do docente. Assim, o professor pode aprofundar determinadas
atividades, encurtar ou expandir discussdes, ou ainda propor variagdes nos experimentos €
estudos de caso, de modo a alinhar a experiéncia pedagogica com as necessidades concretas do

contexto universitario.

2.1.1 Momento 1 — Introducao ao caso

A principio, o professor pode entregar o texto do caso investigativo sobre “O Enigma
das Enzimas” para que os estudantes possam realizar em um momento coletivo a leitura do caso
para garantir que todos os alunos compreendam o cendrio e os desafios enfrentados por Elijah.
Em seguida, o professor pode apresentar o cenario do laboratério e o papel de Elijah na
investigacao, neste momento pode propor uma organizagao dos alunos em grupos, salientando
que cada grupo sera responsavel por investigar um aspecto do caso apresentado.

O objetivo ¢ instigar os estudantes por meio de uma situacdo real ou simulada que
envolva o papel das enzimas em contextos biologicos e industriais. O professor atua como
mediador, provocando questionamentos e levantando hipdteses iniciais junto a turma, de modo
a ativar conhecimentos prévios e gerar engajamento.

Para a reflexdo inicial, pode realizar alguns questionamentos estratégicos que possam
direcionar os estudantes a refletirem demais pontos sobre o caso promovendo um bom

desenvolvimento e andlise critica, estimulando-os a considerar diferentes perspectivas e a
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pensar sobre as possiveis implicagdes e solugdes para o problema apresentado. Pode realizar

esses questionamentos norteadores:

Ja tiveram experiéncias com diferentes tipos de limpeza (no geral) e se conhecem algo sobre
enzimas?
O que sabem sobre enzimas?

O que entendem sobre as funcoes das enzimas?

Incentive-os a compartilhar historias e experiéncias pessoais relacionadas a limpeza e
produtos quimicos. E ao mesmo tempo, fornega explicagdes do conceito de enzimas como
catalisadores biologicos que aceleram reacdes quimicas sem serem consumidos no processo.
Na sequéncia, o professor pode aprofundar a exploragao do funcionamento das enzimas e

identificar os fatores que influenciam sua atividade.

2.1.2 Momento 2 — Experimentos e os conceitos basicos sobre enzimas

Com as problematizagdes iniciais sobre o caso juntamente com os conhecimentos de
aspectos centrais das acdes enzimaticas, o professor pode propor um momento para
experimentacdo onde pode fazer relagdes entre a as explicagdes e conhecimento adquiridos com
momentos anteriores e ainda podendo introduzir os conceitos € os aspectos pertinentes sobre a
tematica enzimas juntamente com os experimentos ou apos.

Apresentar aos alunos os conceitos basicos sobre enzimas (Quadro 1), com o objetivo
de familiariz4-los com o tema e os fundamentos essenciais, preparando-os para explorar como

as enzimas podem ser aplicadas em contextos praticos.
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Quadro 1 — Conceitos para serem trabalhados durante as reflexdes

Conceitos Descricao
E uma biomolécula de proteina ou RNA, que catalisa uma reagdo quimica especifica.
Enzima
Ela aumenta a velocidade da reagdo sem ser consumida no processo.
Uma molécula que se liga no sitio ativo e sobre a qual a enzima atua para catalisar uma
Substrato T
reagdo quimica especifica.
) . E uma regido da superficie da enzima a qual se liga a molécula do substrato e que o
Sitio Ativo . . ; .
transforma cataliticamente; também conhecido como sitio catalitico
pH Otimo E um pH caracteristico no qual uma enzima tem atividade catalitica maxima.
Energia de y ) | ) L L i )
N | E a quantidade de energia necessaria para iniciar uma reagdo quimica.
Ativacao

Chave-Fechadura

Chave (substrato): O substrato é a molécula que a enzima age sobre. Ele deve ter uma
forma complementar ao sitio ativo da enzima.
Fechadura (sitio ativo da enzima): O sitio ativo da enzima é uma regido com uma forma

especifica que se encaixa no substrato.

Especificidade

enzimatica

Capacidade que uma enzima tem de reconhecer ¢ catalisar a transformagdo de um
substrato especifico, ou seja, apenas determinadas moléculas (substratos) sdo

compativeis com o sitio ativo de uma enzima.

Fonte: Nelson; Cox, 2014.

E pertinente, neste momento, ressaltar os diversos fatores que exercem influéncia direta

ou indireta sobre as atividades enzimadticas. A compreensdo desses elementos ¢ fundamental,

nao apenas para o entendimento dos mecanismos bioquimicos essenciais a vida, mas também

para a aplicagdo pratica desse conhecimento em areas como a biotecnologia, medicina, indistria

alimenticia e pesquisa cientifica. Assim, a seguir (Quadro 2), abordaremos os fatores que

modulam a ac¢do das enzimas.




12

Quadro 2 — Fatores que afetam a atividade enzimdtica

Fatores Descricao

Aumento da temperatura pode acelerar a atividade enzimatica até um ponto 6timo,
Temperatura ) I

mas acima desse ponto, a enzima desnatura.

Cada enzima tem um pH 6timo no qual funciona melhor. Fora desse intervalo, a
pH - N NN

atividade enzimatica diminui.
Concentracdo de Quanto mais substrato disponivel, maior sera a atividade enzimatica até um limite.
Substrato

Fonte: Nelson ¢ Cox, (2014).

Durante as reflexdes do caso durante os experimentos ou apos, ¢ importante ressaltar de
forma clara o conceito de enzimas, destacando seus componentes principais, como o substrato
e o sitio ativo. Apresentar a terminologia basica, incluindo termos essenciais como substrato,
produto, sitio ativo e especificidade enzimatica, ajuda os estudantes a compreenderem a fungao
das moléculas.

Além disso, sugere-se debater a relevancia das enzimas ndo apenas em processos
bioldgicos fundamentais, como digestdo e metabolismo celular, mas também no contexto
industrial, onde sdo amplamente utilizadas em processos como a produgdo de alimentos,
medicamentos e biocombustiveis. Dessa forma, os alunos poderdo perceber a importancia
pratica e cientifica das enzimas, favorecendo uma compreensdo mais integrada e

contextualizada do tema.
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2.1.2.1 Experimento A - Eficiéncia de diferentes detergentes enzimaticos

Objetivo: Investigar a eficiéncia de detergentes enzimaticos na remogao de proteinas,

lipidios e carboidratos.

Momento 1 — Identificar detergentes com maior capacidade de desinfeccdo de residuos
e em quais condigdes sdo ideais para sua utilizagdo em materiais utilizados em
laboratérios considerando diferentes condi¢des de pH e temperatura.

Momento 2 — Avaliar a eficacia na remocao de residuos comparando com detergentes

convencionais.

Materiais Necessarios:

Detergente enzimatico com 3 ou mais enzimas na sua composi¢ao;

Detergente comum;

Sabao de laboratorio neutro (controle);

Materiais de laboratério (tubos de ensaio, pipetas, béqueres etc.);

Amostras de tecido (branco e de tamanho igual) — podem ser pedagos de algoddo ou
outro tecido absorvente;

Solugdes de proteina (mioglobina, ovo cru e/ou leite), lipidios (6leo vegetal), e amido
(solucao de amido) (definir um valor fixo para cada solu¢do);

Solugdes tampao para ajustes de pH (exemplo: pH -5, 7 ¢ 9);

TermoOmetro e cronOmetro;

Banho-maria para imersao e agitacao (se possivel);

Agua destilada para enxague;

Pipetas e béqueres para medi¢ao de liquidos;

Lupa (para avaliagdo visual).

Procedimento (Momento 1):

1.

Selecio de Materiais:
o Utilize materiais comumente presentes em laboratorios, como:
»= Tubos de ensaio (vidro e plastico);
= Pipetas (plastico e vidro);
= Béqueres (vidro);

» Material cirtrgico ou instrumentos de precisao (se possivel);



14

o Esses materiais devem estar sujos com residuos simulando a sujeira de
laboratorio (proteinas, lipidios e amido), deixar os materiais secarem ao ar por
um periodo (30 minutos a 1 hora).

2. Preparacao de Solucoes com Diferentes pH: (Falou que sao as mesmas informagdes.)

o Prepare solugdes tampao para criar diferentes condi¢des de pH (&cido, neutro e
alcalino).

o Sugestao de pH a serem testados: 5 (acido), 7 (neutro) e 9 (alcalino).

3. Contaminacao Padronizada dos Materiais:

o Suje os materiais com uma solucao padrao de proteinas (ovo cru ou leite), amido
(solugdo de amido) e lipidios (6leo vegetal) para simular as condigdes de
contaminac¢ao no laboratorio.

o Deixe secar os residuos para aumentar o nivel de dificuldade de limpeza.

4. Limpeza dos Materiais:

o Divida os materiais em grupos iguais para testar os trés detergentes sob
diferentes pH.

o Cada grupo serd limpo em trés condigdes diferentes: detergente enzimatico A,
detergente enzimatico B, e detergente enzimatico C, cada um testado em trés pH
diferentes (5, 7 € 9).

o Alimpeza sera realizada com agitagcdo por 10 minutos em temperatura ambiente,
utilizando uma solugdo diluida do detergente enzimdtico conforme as
recomendacdes dos fabricantes.

o Apo6s o tempo de imersdo, os materiais serdao lavados com agua destilada e

enxaguados.

Procedimento (Momento 2):
1. Preparacgdo das manchas:
o Pegue pedagos de tecido branco e aplique trés tipos de manchas:

= Proteina (mioglobina): Pingue algumas gotas da solugdo de

mioglobina em uma area do tecido.

= Lipidios (dleo): Aplique algumas gotas de d6leo vegetal ou outro lipidio

em outra parte do tecido.

= Amido: Aplique algumas gotas da solucdo de amido em outra parte.
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O

Deixe os tecidos secarem ao ar por um periodo (30 minutos a 1 hora).

2. Divisao das amostras:

O

Divida os tecidos manchados em grupos:
= Grupo 1: Lavar com detergente enzimatico.
= Grupo 2: Lavar com detergente comum (detergente nao enzimatico).

= Grupo 3: Lavar com sabao neutro (controle comparativo).

3. Lavagem das amostras:

O

O

Prepare solugdes de detergente enzimatico € ndo enzimatico conforme as

instrugdes do fabricante.
Em diferentes bandejas plasticas, adicione:
= Bandeja 1: solugdo de detergente enzimatico + 4gua morna.
= Bandeja 2: solugdo de detergente ndo enzimatico + dgua morna.
= Bandeja 3 (Grupo de Controle): apenas d4gua morna, sem detergente.

Coloque cada pedago de tecido em sua respectiva solucao (cada bandeja deve

conter tecidos com as trés manchas).

Use o crondmetro para garantir que todas as amostras sejam imersas por

tempos iguais (ex.: 5—10 minutos).

Remova os tecidos, enxague com agua destilada e deixe secar.

4. Analise:

(0]

(0]

Ap0s secar, os tecidos serdo analisados visualmente com o auxilio de uma lupa
(ou microscopio se possivel) para verificar a quantidade de residuo deixado

pelas manchas.

Registrar os resultados com base na clareza das areas manchadas antes e

depois da lavagem.
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Reflexoes:

Momento 1:

e Determinar o detergente mais eficiente ¢ o pH mais adequado para a limpeza dos
materiais utilizados em laboratorios;

e As condig¢des 6timas de uso devem garantir a maxima remogao de residuos organicos
sem danificar os materiais do laboratorio;

e Com os dados em maos, serd possivel fazer recomendagdes praticas para o uso desses

detergentes em ambientes laboratoriais, otimizando os protocolos de desinfec¢ao.

Momento 2:

e Evidenciar o desempenho do detergente enzimdtico na remocdo de manchas de
proteinas, lipidios e carboidratos do que os detergentes comuns, devido a acdo das

enzimas.
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2.1.2.2 Experimento B - Enzima amilase salivar (Ptialina) sobre o amido

Objetivo: Analisar como o pH afeta a atividade da amilase salivar sobre o amido (adaptado de

Santos (2013) e Pereira e Gradella (2019)).

Materiais:

Amido soluvel (solugdo de amido)

Solugdo de iodo (para detectar amido)

Saliva (fonte de amilase)

Solugdes tampao com diferentes pH (4cido, neutro, alcalino)
Tubos de ensaio

Conta-gotas

Procedimento:
1. Prepare trés tubos de ensaio, cada um com uma solugao de amido.
2. Adicione uma solug¢ao tampao de pH diferente em cada tubo (ex.: pH 4, pH 7, pH 9).
3. Adicione 20 mL de saliva a cada tubo.
4. Incube os tubos por 10-15 minutos a temperatura ambiente.
5. Apos a incubacgao, adicione algumas gotas de solu¢do de iodo a cada tubo e observe a
mudangca de cor.
6. O iodo fica azul escuro na presenca de amido, indicando que o amido ndo foi

completamente digerido. Uma coloragcdo mais clara ou auséncia de cor indica maior

atividade enzimatica e digestao de amido.

Reflexoes:

Compare os resultados para determinar em qual pH a amilase foi mais eficaz.
Explique como a variacdo do pH pode afetar a estrutura do sitio ativo da amilase e,

consequentemente, sua capacidade de interagir com o substrato.
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2.1.2.3 Experimento C - Efeito do pH na atividade da catalase

Objetivo: Investigar como o pH influencia a atividade da catalase, uma enzima que decompoe
o peroxido de hidrogénio em agua e oxigénio (adaptado de Gongalves, (2021)).
Materiais:
e Peroxido de hidrogénio (H20:);
o Batata ou figado (fonte de catalase);
e Solu¢des tampao de diferentes pH (ex.: pH 4, pH 7, pH 10);
e Tubos de ensaio ou copinhos transparentes;
o Conta-gotas;
Procedimento:
1. Prepare trés tubos de ensaio, cada um contendo 1 mL de peroxido de hidrogénio.
2. Adicione a cada tubo uma solucdo (testar uma quantidade adequada) tampao de pH
diferente.
3. Adicione um pedago (1,5 cm?) de batata ou figado a cada tubo (fonte de catalase).
4. Observe a formacao de bolhas de oxigénio (efervescéncia) como indicativo da atividade
enzimatica.

5. Compare a intensidade da efervescéncia em cada tubo.

Reflexoes:

e Determine em qual pH a catalase foi mais ativa, gerando mais bolhas.
e Explique como o pH pode influenciar a estabilidade da enzima e sua capacidade de

catalisar a rea¢do de decomposi¢do do perdxido de hidrogénio.
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2.1.2.4 Experimento D - Experimento sobre a influéncia da temperatura na atividade

enzimatica

Objetivo: Investigar como a temperatura afeta a atividade de uma enzima especifica.

Materiais:

Solugdo de enzima (exemplo: amilase ou catalase)

Substrato correspondente (exemplo: amido para amilase ou perdxido de hidrogénio para
catalase)

Tubos de ensaio

Termometro

Banhos de 4gua a diferentes temperaturas (0°C, 25°C, 37°C, 60°C)

Crondmetro

Reagentes indicadores (exemplo: lugol para amido)

Procedimento:

Preparar solugdes de enzima e substrato misturando-as.

Dividir a solug@o de enzima em diferentes tubos de ensaio (2 mL).

Colocar cada tubo em banhos de adgua a diferentes temperaturas (por exemplo, 0°C,
25°C, 37°C, e 60°C) por um periodo (determinar o periodo).

Adicionar o substrato a solu¢do de enzima em cada temperatura.

Medir a atividade enzimética monitorando a reacdo (por exemplo, usando lugol para
detectar a presenca de amido ndo digerido no caso da amilase).

Registrar o tempo necessario para a reacao ocorrer em cada condi¢do de temperatura.

Reflexoes:

Os alunos devem analisar como a variagdo da temperatura afeta a velocidade da reacao
enzimatica, identificando a temperatura 6tima e observando o que acontece com a

enzima em temperaturas muito altas ou baixas.
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Ao concluir este momento dedicado aos experimentos, o professor pode propor
atividades complementares, tais como:

e Solicitar aos alunos que analisem os resultados dos experimentos com
conclusdes sobre o que foi observado e fagam um relatdrio cientifico, onde eles
devem explicar os resultados dos experimentos sobre a tematica enzimas.

e Propor uma sessao de reflexdes em grupo sobre os resultados experimentais,
onde cada grupo apresenta suas conclusdes e os outros grupos devem fazer
perguntas criticas.

e Promover um debate ou simula¢do de cenario sobre o caso, incentivando
reflexdes mais ampla sobre o uso de enzimas em laboratérios, envolvendo

diferentes perspectivas e personagens.

Sugestoes para o professor

e Recomende aos alunos a leitura de artigos ou capitulos de livros sobre o mecanismo de
acdo das enzimas e como elas influenciam a velocidade das rea¢des quimicas.

e Debater sobre a estrutura tridimensional das enzimas e como a configuragao do sitio
ativo € essencial para a liga¢do do substrato.

e Arelagdo entre a forma do substrato e o sitio ativo da enzima, explicando o conceito de

“chave e fechadura” ou “ajuste induzido”.
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2.1.3 Momento 3 — Aplicacdes de enzimas na industria e pesquisa

Para esse momento, o professor pode explorar como as enzimas sdao utilizadas em
contextos praticos, com foco em aplica¢des na industria € no laboratorio. Se houver necessidade
de revisdo sobre os fatores que afetam a atividade enzimatica, debata como os fatores
identificados nas aulas anteriores se aplicam em contextos reais.

Para instigar acerca das aplicagdes industriais de Enzimas, pode-se apresentar exemplos
de como as enzimas sao usadas na industria de detergentes, alimentos e bebidas, e talvez em
processos de biotecnologia. Tem sua importancia ressaltar/explicar como enzimas sao
projetadas e otimizadas para condi¢des especificas de uso.

Para reflexdes mais abrangentes, pode apresentar estudos sobre a eficiéncia das enzimas
serem crucial para o sucesso de um produto ou processo, ja que essas condi¢des (pH,

temperatura, concentragao) sao ajustadas para maximizar a eficacia das enzimas em aplicagdes.
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2.1.4 Momento 4 — Reflexoes finais do caso investigativo

Para encerrar e concluir o caso, os conhecimentos adquiridos na analise do caso
investigativo, debater os experimentos sobre os fatores que afetam a eficiéncia da solucao
enzimatica podem ser revisados. Nesse momento, ¢ importante relembrar o cenério do
laboratério e o papel de Elijah, e solicitar aos alunos que revisem as descobertas e hipoteses
formuladas nas aulas anteriores.

Para a realizagdo da analise da solucdo enzimadtica, interpretar como os fatores de
temperatura, pH e concentragdo do substrato podem ter influenciado a eficacia da solucdo
enzimatica usada por Lia. A andlise como esses fatores podem ter sido otimizados para garantir
que a solucao enzimatica fosse eficaz na limpeza dos instrumentos.

Para finalizar um pequeno debate com reflexdo, podendo dividir a turma em grupos para
debater o impacto da eficiéncia das enzimas na qualidade e seguranca das analises laboratoriais.

Peca aos grupos para apresentarem suas conclusdes e propostas para melhorar o processo de

limpeza no laboratoério.

Sugestoes para o Professor

e Incentivar os estudantes a explorar além dos conceitos basicos, como a especificidade
enzimatica e a teoria do encaixe induzido.

e Durante os experimentos, guiar os estudantes para que controlem variaveis e fagam
observagoes cuidadosas, estimulando a aplicagdo do método cientifico.

e Facilitar debates apos os experimentos para que os estudantes possam falar diferentes
interpretacdes dos resultados e como isso se relaciona com os conceitos estudados.

e Relacionar os conceitos trabalhados a situacdes do dia a dia, como a escolha de produtos

de limpeza, para tornar o aprendizado mais relevante e contextualizado.
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3 CASO INVESTIGATIVO — A GELATINA E O ABACAXI FRESCO

Dona Maju, uma cozinheira experiente € muito querida na pequena Cidade de Sao Joao,
famosa por seus deliciosos pratos € sobremesas especialmente suas gelatinas de frutas, que
sempre faziam sucesso nos almocos de domingo em familia. Certo dia, decidida a inovar, ela
resolveu preparar uma gelatina de abacaxi fresco, uma ideia que parecia perfeita para o almogo
que reuniria toda a familia.

Na manha do domingo, Dona Maju foi a feira e escolheu um abacaxi fresco, suculento
e de aroma inconfundivel. Ao chegar em casa, ela cortou o abacaxi em pedacos generosos e,
com o carinho que sempre dedicava as suas receitas, misturou-os na gelatina que estava
preparando. Tudo parecia estar correndo bem, mas, quando chegou a hora de servir a sobremesa,
algo estava errado.

A gelatina, que deveria estar firme e vibrante, estava liquida e mole, completamente
arruinada. Dona Maju, que sempre seguia suas receitas com precisao, ficou frustrada e sem
entender o que havia dado errado. Determinada a resolver o mistério, ela chamou seu neto
Julian, um jovem estudante de ciéncias, para ajuda-la a descobrir o que havia ocorrido.

- Dona Maju: “Julian, meu querido, estou tao chateada! Preparei a gelatina de abacaxi com
tanto carinho, mas ela ndo endureceu. Eu fiz tudo como sempre fago. O que sera que deu
errado?”

- Julian: (curioso para ajudar) “Vovo, vamos resolver isso juntos! Deixe-me pensar... Abacaxi
fresco, gelatina... Acho que posso ajudar, vou buscar ideias para entender o que pode ter
acontecido.”

- Dona Maju: “Ah, sera que foi o abacaxi? Ele estava tdo fresco e delicioso ... Mas por que
isso estragaria a gelatina?”

- Julian: “Bem, vovo, frutas como o abacaxi tém algumas caracteristicas especiais. Acho que
o problema pode estar em algo presente no abacaxi fresco.”

- Dona Maju: “Eu ainda quero servir essa gelatina de abacaxi no almogo de hoje!”

Julian, entusiasmado com o desafio, comegou a pesquisar sobre as razdes do problema
... € como 1sso ocorria para poder explicar para sua avd. A Dona Maju ficard muito aliviada ao
saber 0 motivo e para poder preparar uma nova sobremesa, desta vez da forma correta a tempo

para poder servir um almogo inesquecivel para a familia.
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Objetivo: Suponhamos que os netos da Dona Maju precisam explicar por que a gelatina
nao endurece com abacaxi fresco? Qual ¢ o papel da enzima bromelina nesse processo? Como

vocé explicaria a importancia de usar abacaxi em conserva ou cozido ao fazer uma gelatina?
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3.1 SUGESTAO DE DESENVOLVIMENTO DO CASO

Para o desenvolvimento do CI o intento gira entorno em compreender sobre a relagao
entre a atividade enzimatica e a estrutura proteica, explorando e enfatizando os conceitos como
enzimas proteoliticas, desnaturagdo enzimatica por fatores como o calor e a importancia do

conhecimento bioquimico na resolucao de problemas praticos do dia a dia.

3.1.1 Momento 1 — Introduc¢io ao caso, conceitos basicos e enzimas proteoliticas

Inicialmente o professor introduz a historia de Dona Maju e Julian, apresentando o caso
no formato que desejar (pode-se ser um pequeno teatro ou ndo) para envolver os alunos
emocionalmente e despertar a curiosidade. Propor o caso de Dona Maju, da qual a gelatina que
nao endureceu da forma correta, introduzindo os conceitos basicos sobre gelatina (colageno) e
enzimas proteoliticas. Pode indagar momentos com a perguntas aos alunos, se ja passaram por
algo parecido ou se conhecem algum problema culindrio similar, pois isso contribuira para

contextualizacdo do problema. O intuito ¢ incentivar os alunos a levantar hipoteses iniciais:

“Por que a gelatina ndo endureceu com o abacaxi fresco?”

“O que vocés acham que pode ter acontecido?”

Em seguida, pode realizar uma atividade em grupo dividindo os alunos em grupos ¢
para debater possiveis hipoteses que possam explicar o problema com a gelatina de abacaxi
fresco. Neste momento o intuito € proporcionar aos alunos um momento em que investiguem o
que sdo enzimas proteoliticas e tragam/apresentem exemplos de alimentos e/ou processos que

as utilizam.
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Sugestoes para o professor

e Explicar brevemente o que ¢ gelatina (coldgeno desidratado que, ao ser hidratado, forma
uma rede tridimensional que aprisiona a agua, permitindo sua solidificagdo ao esfriar).

e Introduzir o conceito de enzimas: moléculas bioldgicas que aceleram reagdes quimicas.
No caso de algumas frutas, essas enzimas podem interferir em processos como a
solidificacdo da gelatina.

e [Estrutura da gelatina (colageno).

e Funcao e definicdo de enzimas.

Introdugdo as enzimas proteoliticas (enzimas que quebram proteinas).

3.1.2 Momento 2 — Experimento e os conceitos basicos sobre enzimas proteoliticas

Com o término do primeiro momento, o direcionamento do caso ¢ explorar o papel das
enzimas proteoliticas, como a bromelina no abacaxi, ¢ seu efeito na quebra de proteinas,
impedindo a solidificacdo da gelatina. Neste objetivo, a ideia ¢ entender o funcionamento das
enzimas neste contexto, assim como essas propriedades t€ém o efeito sobre determinadas
condicgoes.

Se necessario, revisitar os aspectos centrais do momento anterior, uma breve revisao das

hipoteses debatidas. Algumas sugestdes de perguntas para esse momento de reflexao:

“O que vocé acha que acontece quando uma enzima entra em contato com proteinas que
estdo presentes na gelatina?”’
“Qual é [ d. ima b li 27
ual é o papel da enzima bromelina nesse processo:

“Por que o abacaxi em conserva ou cozido pode ser usado na gelatina sem problemas?”

O intuito ¢ que os estudantes passem a entender o conceito de enzimas proteoliticas
(Quadro 3), que quebram ligagdes peptidicas em proteinas, € como isso afeta a estrutura da
gelatina. Outro ponto a ressaltar, € apresentar a bromelina, uma enzima proteolitica presente no
abacaxi fresco. Mostrar que ela quebra as proteinas do colageno da gelatina, o que impede a

formacao da rede que solidifica a gelatina.
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Quadro 3 — Conceitos para serem trabalhados durante as reflexdes

Conceitos Descricao
Enzi E uma biomolécula de proteina ou RNA, que catalisa uma reagdo quimica especifica.
nzima . 1 .
Ela aumenta a velocidade da reagdo sem ser consumida no processo.
Substrat Uma molécula que se liga no sitio ativo e sobre a qual a enzima atua para catalisar uma
ubstrato o . N )
reagdo quimica especifica.
Sitio At E uma regido da superficie da enzima a qual se liga a molécula do substrato e que o
itio Ativo R p . - -
transforma cataliticamente; também conhecido como sitio catalitico
pH Otimo E um pH caracteristico no qual uma enzima tem atividade catalitica maxima.
Energia de . : . ) s ’ SR
Afivacs E a quantidade de energia necessaria para iniciar uma reagdo quimica.
ivacdo

Chave-Fechadura

Chave (substrato): O substrato ¢ a molécula que a enzima age sobre. Ele deve ter uma
forma complementar ao sitio ativo da enzima.

Fechadura (sitio ativo da enzima): O sitio ativo da enzima ¢ uma regiao com uma forma
especifica que se encaixa no substrato.

Capacidade que uma enzima tem de reconhecer e catalisar a transformacao de um

Especificidade I : " p ~
imati substrato especifico, ou seja, apenas determinadas moléculas (substratos) sdo
enzimatica 1 A ]
compativeis com o sitio ativo de uma enzima.
. A perda de estrutura ou alterag@o da tridimensional ¢ suficiente para causar a perda de
Desnaturagao

fungéo.

Fonte: Nelson; Cox, 2014.

Incentivar e relacionar as ideias adquiridas at€é momento com experimentos

investigativos, ¢ interessante e pode realizar um experimento comparando a agdo de abacaxi

fresco versus abacaxi cozido (ou em conserva) em gelatina, mostrando o efeito da bromelina

na gelatina fresca. Ao aquecer o abacaxi, a enzima bromelina ¢ desnaturada (inativada),

permitindo que a gelatina solidifique. Pode-se apresentar ainda o conceito de desnaturagao,

mostrando que o calor pode desnaturar proteinas, incluindo enzimas. Outros questionamentos

pertinentes para a debate:

“Como o cozimento ou o uso de abacaxi em conserva afeta o funcionamento da bromelina?”

“O que podemos fazer para evitar esse problema?”
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3.1.2.1 Experimento A - Efeito da Bromelina no Endurecimento da Gelatina

Objetivo: Investigar o motivo da presenga de bromelina no abacaxi fresco afeta o
endurecimento da gelatina (adaptado de Silva, Santos e Oliveira (2024)).
Materiais:
e Gelatina em pé (ndo saborizada) 7 mL;
e Abacaxi fresco (1,5 cm?)
e Abacaxi enlatado (ou cozido)
e QOutros frutos (ex.: morango, maca) para controle
e Agua quente 3 mL;
e Copos plésticos ou tagas pequenas
Procedimento:
o Prepare quatro copos com gelatina conforme as instrugdes da embalagem.
o Adicione pedagos de abacaxi fresco em um dos copos.
o Adicione pedacos de abacaxi enlatado (ou cozido) em outro copo.
o Adicione pedacos de uma fruta que ndo contenha enzimas proteoliticas (ex.: morango ou
maca) em outro copo.
o Deixe o ultimo copo como controle, sem frutas.
o Coloque todos os copos na geladeira e deixe endurecer por algumas horas.

o Ap6s o tempo de endurecimento, observe quais gelatinas solidificaram e quais nao.

Reflexoes:

e Debata como a bromelina degrada as proteinas da gelatina, impedindo a formacao da

rede de gel necessaria para o endurecimento.
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3.1.3 Momento 3 — Experimento e os fatores que afetam a atividade enzimatica

Com o entendimento constituido em momentos anteriores a este caso sobre a a¢ao das
enzimas proteoliticas e bromelina no abacaxi, tem sua importancia em entender sobre os fatores
que afetam a atividade das enzimas, como temperatura e pH, aplicando esses conceitos ao caso
do abacaxi e da gelatina (Quadro 4). Neste caso, realcar os fatores que afetam a atividade

enzimatica e apresentar os principais fatores que influenciam a atividade enzimatica.

Quadro 4 — Fatores que afetam a atividade enzimatica

Fatores Descricao
Aumento da temperatura pode acelerar a atividade enzimatica até um ponto 6timo,
Temperatura - )
mas acima desse ponto, a enzima desnatura.
Cada enzima tem um pH 6timo no qual funciona melhor. Fora desse intervalo, a
pH

atividade enzimatica diminui.

Concentracdo de 2 ) S o~ 1 o
a Quanto mais substrato disponivel, maior sera a atividade enzimatica até um limite.
Substrato

Fonte: Nelson e Cox, (2014).

Com estes momentos realizados sobre os aspectos que influenciam na atividade
enzimatica, o professor em questdo pode explanar sobre a aplicagdo ao Caso do Abacaxi,
debatendo com os alunos como o cozimento ou uso de abacaxi em conserva desnatura a
bromelina, impedindo que ela quebre o colageno da gelatina. Pode-se ainda explorar a ideia de
usar outros fatores (como o pH) para inibir a atividade da bromelina em cenarios culindrios.
Neste momento o professor pode propor um experimento, sendo uma experiéncia pratica
simples onde os alunos testam diferentes condi¢cdes de pH e/ou temperatura em um substrato

proteico e observam a a¢do de uma enzima.
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Sugestoes para o Professor

Incentivar os estudantes a aprofundar a compreensao de como as enzimas afetam a
estrutura de proteinas e as implicagdes para a induastria alimenticia.

Durante a realizacdo dos experimentos, garantir que os alunos compreendam a
importancia de controlar varidveis como tempo e temperatura, fundamentais para
interpretar corretamente os resultados.

Relacionar a importancia da inativagdo enzimatica na producdo industrial de alimentos.
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3.1.3.1 Experimento B - Inativacao da Bromelina pelo Calor.

Objetivo: Analisar o fator temperatura sobre a atividade da bromelina e sua interacdo com o
processo de gelificacdo da gelatina.
Materiais:
e Abacaxi fresco 1,5 cm?
° Agua quente
e Gelatina em po
e Copos plésticos ou tacas pequenas
Procedimento:
e Ferva pedagos de abacaxi fresco por alguns minutos.
e Prepare gelatina conforme as instrucdes e divida em dois copos 3 mL.
e Adicione pedagos de abacaxi fresco no primeiro copo.
e Adicione pedacos de abacaxi fervido (ou enlatado) no segundo copo.
e Coloque os copos na geladeira e deixe endurecer.

e Compare os resultados ap6s algumas horas (realizar testes para definir).

Reflexoes:
e Verifique se a gelatina com o abacaxi fervido endureceu e compare com a gelatina que
continha abacaxi fresco.

o Debata o efeito da temperatura na desnaturagdo de enzimas e como o calor pode inativar

a bromelina, permitindo a solidificacao da gelatina.
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3.1.4 Momento 4 — Reflexdes finais e aplicacdes culinarias e biotecnologicas das

enzimas

Com a elaboracgao e aplicagao dos aspectos para solugao do problema proposto pelo caso
investigativo, pode encerrar sintetizando os conceitos aprendidos e sua aplicagdo em outros
contextos, tanto na culinaria quanto em outras areas da ciéncia.

O professor guia um debate final onde os alunos explicam, em suas proprias palavras,
as razdes que a gelatina nao endurece com abacaxi fresco e como resolver o problema. Neste

momento pode indagar sobre uma questao final para os estudantes:

“Quais outras frutas vocés acham que podem ter um efeito similar ao abacaxi na gelatina?”

Pode-se ainda comentar sobre outras aplicagdes dessas enzimas, inclusive no contexto
da Biotecnoldgicas das Enzimas, ampliando o escopo das reflexdes, explicando como as
enzimas proteoliticas sdo usadas ndo apenas na culinaria, mas também em outras industrias,
como a biotecnologia (producdo de medicamentos, amaciante de carnes, fabricacdo de
detergentes).

Reflexao final que os estudantes ao longo do caso investigativo devem responder:

“Como vocé explicaria para Dona Maju, da mesma forma que explicaria para um leigo em

situagdo similar, a importancia de usar abacaxi cozido ou em conserva ao fazer gelatina? ”

O professor pode propor que os estudantes desenvolvam um relatério ou uma
apresentagdo, explicando de forma clara o porqué da gelatina ndo endurece quando misturada
com abacaxi fresco, com base nas reflexdes e os experimentos feitos por eles apresentando as
possiveis solugdes ou alternativas para contornar esse problema, debatendo os processos
quimicos envolvidos e as maneiras de evitar que a enzima presente no abacaxi interfira na

solidificagdo da gelatina.
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4 CASO INVESTIGATIVO — PRESERVACAO DE ALIMENTOS FRESCOS

Na pequena Cidade de Angical, um problema incomum comegou a surgir no mercado
local. Agricultores e vendedores de frutas e hortalicas notaram que seus produtos estavam
escurecendo rapidamente apds serem colhidos e expostos nas feiras. Esse fenomeno comegou
a impactar diretamente as vendas, pois os clientes evitavam comprar frutas e vegetais que ja
apresentavam sinais de deterioragao.

Layla, uma jovem engenheira de alimentos recém-formada, foi chamada para investigar
a situacdo. Ela tinha uma ideia do que poderia estar causando o problema, mas ficou intrigada
com a rapidez com que isso estava acontecendo na cidade. Decidida a ajudar, Layla comegou a
observar o processo desde a colheita até a exposi¢ao dos produtos nas bancas.

Durante suas observagdes, Layla notou que muitas frutas e vegetais estavam sendo
manipulados de forma inadequada. Certo dia, enquanto observava as bancas, ela abordou Jefte,
um dos feirantes mais experientes:
- “Jeffe, percebi que muitas frutas estdo ficando escuras rapidamente. Vocé ja notou isso?” -
perguntou Layla, tentando entender mais sobre as praticas locais.
- “Ah, sim, Layla. Isso tem sido um problema. A gente tenta cuidar, mas as vezes é dificil. Eu,
por exemplo, corto as ma¢ds de manhd e coloco um pouco de suco de laranja nelas. Ajuda a
manter a cor por mais tempo” - respondeu Jeffe, com um sorriso de quem conhece bem o
mercado.
- “Interessante...” - Layla comentou, pensativa.

Esse didlogo despertou a curiosidade de Layla, que decidiu investigar mais a fundo

como diferentes métodos de conservagdo poderiam influenciar o escurecimento dos vegetais.

Objetivo: Vocés fazem parte da equipe de estagidrios que trabalha com Layla. Sua tarefa
¢ ajudar a entender os motivos pelos quais as frutas e vegetais de Angical estao escurecendo tao
rapidamente e identificar métodos eficientes para retardar esse processo. Para isso, sera
necessario realizar um experimento utilizando diferentes técnicas de conservagdo, como

tratamento térmico € quimico, para inativar as enzimas responsaveis pelo escurecimento.
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4.1 SUGESTAO DE DESENVOLVIMENTO DO CASO

O intento do desenvolvimento deste caso investigativo ¢ apresentar o problema do
escurecimento acelerado de frutas e vegetais, com foco nas Enzimas Polifenoloxidases. A
proposta ¢ explorar o conceito de escurecimento enzimatico e o debater sobre os principais
fatores que influenciam esse fendmeno, ressaltando sua relevancia na conservagao de alimentos

€ nos processos industriais que buscam minimizar suas consequéncias.

4.1.1 Momento 1 — Introducao ao caso

Inicialmente o professor em questdo apresenta o CI, contando a historia de Layla e os
problemas enfrentados na cidade de Angical, destacando a preocupacao dos feirantes com o
rapido escurecimento dos produtos. Para 0 momento inicial, tem sua importancia em incentivar
os alunos a compartilharem suas experiéncias e levantar hipéteses sobre o que pode estar
causando o escurecimento das frutas e vegetais. Para envolver os alunos com perguntas iniciais

relevantes:

“Vocés ja notaram frutas escurecendo rapidamente depois de cortadas?”
“Por que vocés acham que as frutas e vegetais escurecem apos serem cortados?”
“O que estd acontecendo quimicamente para causar essa mudanga de cor?”
“Vocés acham que todas as frutas e vegetais escurecem da mesma forma?”

“Sera que ha uma relagdo entre o tipo de fruta e a atividade dessa enzima?”

Com as contribui¢des dos estudantes, pode-se introduzir brevemente a ideia de que o
escurecimento pode ser causado por um processo quimico e/ou biologico. Um conceito
interessante para introduzir € o conceito de escurecimento enzimatico, causado pela agcdo de
uma enzima chamada polifenoloxidase (PPO), que catalisa a oxidag@o de fendis presentes nos
vegetais, levando a forma¢ao de melaninas (pigmentos escuros). Debater o papel do oxigénio
no processo, destacando que o escurecimento acontece principalmente apds a exposi¢ao ao ar.

Reservar um momento para estudantes reflexdo sobre o assunto, como uma Atividade
em Grupo pode ser interessante. Divida os alunos em pequenos grupos e pega que debatem
como acham que o escurecimento pode ser retardado. Incentive-os a levantar hipoteses para

serem testadas em aulas futuras.
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O professor pode também incentivar a busca por métodos comuns de evitar o
escurecimento de frutas, como o uso de suco de limdo ou conservantes, para reforcar e

complementar outras ideias que possam ser relevantes ao exemplificar esse fendmeno.

4.1.2 Momento 2 — Experimento e conceitos na atividade enzimatica

Com as reflexdes iniciais sobre o que estd causando o escurecimento, o pProximo
momento que o professor pode-se fomentar a exploragdo dos fatores que influenciam a
atividade da polifenoloxidase (PPO), como pH, temperatura e exposi¢do ao oxigénio, e fazer
uso de experimentos para testagem desses fatores.

Cabe ao professor, se necessario, revisitar os pontos centrais do momento anterior, como
os conceitos debatidos sobre escurecimento enzimatico e o papel da polifenoloxidase. Pedir aos
alunos que compartilhem suas ideias e possiveis hipdteses sobre métodos para retardar o

escurecimento das frutas. Alguns questionamentos para nortear as proximas reflexdes sobre CI.

“Vocés acham que o ambiente dcido ou bdsico pode influenciar a ag¢do da polifenoloxidase?”
“Por que o suco de limdo ajuda a evitar o escurecimento? ”

“Como a variagdo do pH pode interferir na estrutura e fungdo das enzimas em geral?”
“O que acontece com as enzimas quando sdo submetidas a temperaturas elevadas?”
“Como o calor poderia interferir na a¢do da polifenoloxidase?”

“Vocés acham que temperaturas baixas, como a refrigeragdo, também podem interferir na

acgdo da enzima? Se sim, de que forma?”

Para esses debates, exige uma explica¢cdo minuciosa, ao introduzir os fatores que afetam
a atividade enzimadtica, focando no pH (enzimas tém um pH o6timo de funcionamento),
temperatura (aquecimento pode desnaturar enzimas), e exposi¢do ao oxigénio. E passivel
explicar por que técnicas como a adicdo de suco de limdo (4cido citrico) retardam o
escurecimento, alterando o pH e inibindo a a¢ao da PPO.

ApoOs o experimento, debater com os alunos porque algumas técnicas foram mais
eficazes que outras, ligando as observagdes aos conceitos bioquimicos. Pedir aos alunos que
escrevam um breve relatério explicando como os diferentes fatores testados afetam a atividade

da PPO.
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Considere trabalhar com os alunos os conceitos basicos sobre enzimas (Quadro 5), com

o objetivo de familiarizd-los com o tema e os fundamentos essenciais, preparando-os para

explorar como as enzimas podem ser aplicadas em contextos praticos.

Quadro 5 — Conceitos para serem trabalhados durante as reflexdes

Conceitos Descricao
) E uma biomolécula de proteina ou RNA, que catalisa uma rea¢do quimica especifica.
Enzima : ’ ]
Ela aumenta a velocidade da reagdo sem ser consumida no processo.
Uma molécula que se liga no sitio ativo e sobre a qual a enzima atua para catalisar uma
Substrato ¢
reagéio quimica especifica.
) f E uma regido da superficie da enzima a qual se liga a molécula do substrato e que o
Sitio Ativo . ; , .
transforma cataliticamente; também conhecido como sitio catalitico
pH Otimo E um pH caracteristico no qual uma enzima tem atividade catalitica méxima.
Energia de , | - ] o :
) E a quantidade de energia necessaria para iniciar uma reagao quimica.
Ativacao

Chave-Fechadura

Chave (substrato): O substrato ¢ a molécula que a enzima age sobre. Ele deve ter uma
forma complementar ao sitio ativo da enzima.
Fechadura (sitio ativo da enzima): O sitio ativo da enzima ¢ uma regiao com uma forma

especifica que se encaixa no substrato.

Especificidade

enzimatica

Capacidade que uma enzima tem de reconhecer e catalisar a transformagdo de um
substrato especifico, ou seja, apenas determinadas moléculas (substratos) sao

compativeis com o sitio ativo de uma enzima.

Fonte: Nelson; Cox, 2014.

E pertinente, neste momento, ressaltar os diversos fatores que exercem influéncia direta

ou indireta sobre as atividades enzimaticas. Assim, a seguir (Quadro 6), abordaremos os fatores

que modulam a a¢do das enzimas.
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Quadro 6 — Fatores que afetam a atividade enzimética

Fatores

Descricao

Temperatura

Aumento da temperatura pode acelerar a atividade enzimatica até um ponto 6timo,

mas acima desse ponto, a enzima desnatura.

pH

Cada enzima tem um pH 6timo no qual funciona melhor. Fora desse intervalo, a

atividade enzimatica diminui.

Concentracdo de

Substrato

Quanto mais substrato disponivel, maior sera a atividade enzimatica até um limite.

Fonte: Nelson ¢ Cox, (2014).

Para aplicar os conhecimentos adquiridos, este experimento contribui tanto para o

entendimento dos conceitos quanto para a analise das conclusdes que poderao ser alcangadas

durante os debates sobre o caso, permitindo um entendimento maior dos mecanismos

envolvidos e das possiveis solugdes praticas para o problema do escurecimento enzimatico em

alimentos.
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4.1.2.1 Experimento A - Escurecimento Enzimatico de Frutas e Hortaligas

Objetivo: Investigar os processos de inativacao enzimatica de frutas e hortalicas (adaptado de
Clerici et al. (2014)).
Materiais Necessarios
Matérias-Primas
e Magca (ou outras frutas como péra, banana, etc.)
Vidrarias e Utensilios
e Béqueres de 500 mL e 250 mL
o Baldes volumétricos de 100 mL e 200 mL
e Peneiras pequenas
e Pipetas graduadas de 1,0 mL
e Pera de borracha ou pipetador manual
e Bacias de plastico (aproximadamente 2,0 L)
e Panelas de a¢o inox
o Etiquetas adesivas
o Embalagens plasticas transparentes
Equipamentos
o Fogdo
e Forno micro-ondas
o Balanga
e Geladeira ou freezer
e Seladora (opcional)
Reagentes
e Solucdo de dgua sanitaria para higienizagdo (preparada conforme as instrugdes da
ANVISA)
o Acido citrico 1%
e Vinagre de élcool
e Refrigerante limpido e incolor
e Suco de laranja recém-preparado
e Solucdo de metabissulfito de sodio (NaS»>0s)
e Guaiacol 1%

e H20; (agua oxigenada) 10 volumes
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Procedimento
Preparo das Amostras
1. Higienizacao das Macas:
o Mergulhe as magds em uma solucao de agua sanitaria (10 mL por litro de
agua) por 15 minutos.
o Lave as macas em agua potavel.
2. Corte e Preparacao:
o Corte as magas em quatro partes € remova o miolo contendo as sementes.
o Fatie as ma¢as em pedagos de aproximadamente 0,5 cm de largura.
3. Divisao das Amostras:
o Separe as fatias em oito por¢des, sendo uma delas usada como controle.
Tratamento das Amostras
1. Controle
e Separe trés fatias de maca e realize o teste do guaiacol ap6s 5, 10 € 15 minutos.
e Embale uma porcdo de maca em pléstico, remova o ar, feche a embalagem,
identifique e armazene no freezer por sete dias.
2. Tratamento com Reagentes Quimicos
e Mergulhe uma por¢ao de maga em cada solugdo (acido citrico, refrigerante, suco de
laranja, vinagre, e metabissulfito de sddio) por 5, 10 e 15 minutos.
o Retire uma fatia de cada solucdo e realize o teste do guaiacol.
e Ap0s 15 minutos, retire as fatias restantes, drene por 2 minutos, embale e armazene
no freezer ou geladeira.
3. Tratamento com Calor
a) Uso de Fogao Convencional:
e Ferva 200 mL de agua e adicione uma por¢ao de mag¢d, mantendo em fervura
por 2 minutos.
o Transfira para um banho de gelo, drene por 2 minutos, embale € armazene.
b) Uso de Forno Micro-ondas:
e Aqueca 200 mL de agua no micro-ondas por 1 minuto em poténcia baixa.
e Adicione a por¢ao de maga e aqueca por mais 1 minuto.
e Transfira para um banho de gelo, drene por 2 minutos, embale e armazene.
Teste do Guaiacol
o Em uma fatia de maca, adicione uma gota de guaiacol 1% e uma gota de H2O».

o Espere 2 minutos e observe a coloracdo:
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o Coloragdo marrom indica que a peroxidase ndo foi inativada.

o Auséncia de colora¢ao marrom indica inativagao da peroxidase.

Reflexoes:

e As fatias tratadas com reagentes quimicos ndo devem escurecer imediatamente, mas
podem apresentar alguma reacao ao teste do guaiacol.
e As fatias tratadas com calor devem mostrar uma inativagdo da peroxidase, sem

coloracdo marrom apos o teste do guaiacol.
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4.1.3 Momento 3 — Técnicas de conservac¢ao térmica e quimica

Com a abordagem e questionamentos propostos anteriormente, o terceiro momento tem
como intento explorar com mais profundidade técnicas de conservagao de alimentos, com foco
em métodos térmicos (pasteurizagdo, branqueamento) e quimicos (uso de antioxidantes).

Para o desenvolvimento das proximas atividades, o professor se houver a necessidade,
e explanar uma revisao dos momentos anteriores, buscando relembrar sobre os principais
topicos centrais debatidos e testados na aula anterior e perguntar aos alunos sobre suas
conclusdes. Neste momento o professor pode explicar o conceito de pasteurizagdo e
branqueamento (imersdo em agua quente seguida de resfriamento), focando em como o calor
pode inativar enzimas como a polifenoloxidase. Pode-se realizar uma demonstragdo ou
experimento simples, mostrando como o branqueamento de vegetais (ex.: batatas) pode retardar
0 escurecimento.

O professor pode apresentar o conceito de antioxidantes, como acido ascorbico
(vitamina C), que podem retardar o escurecimento ao reduzir a oxidagdo e discutir como
conservantes alimentares (como sulfitos) sdo usados na industria para prolongar a vida util de
frutas e vegetais.

Para este momento de reflexdo, os alunos podem realizar um experimento testando a
eficacia de métodos térmicos (branqueamento) e quimicos (imersdo em solu¢do de acido
ascorbico ou suco de limao) na conservacao de frutas. Podem realizar uma coleta e andlise de
dados para comparar a eficacia dos métodos.

Sugere-se a reflexao de resultados da atividade experimental, comparando os resultados
dos diferentes métodos de conservagdo e discutir porque alguns funcionam melhor em
determinadas situagdes. Outros conceitos pertinentes que podem ser apresentados no contexto
do caso ou da atividade experimental, temos: a desnaturacao térmica de enzimas - inativagao
de polifenoloxidase pelo calor; a conservagao quimica - uso de antioxidantes para prevenir a
oxidacdo de compostos fenolicos; e as técnicas industriais de preservagao - pasteurizagdo, uso

de sulfitos.
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4.1.4 Momento 4 — Reflexoes finais e aplicacio industrial

Para finalizar o debate com uma sintese dos conceitos aprendidos sobre conservagao de
alimentos, explorando sua aplicacao em diferentes contextos industriais. O professor revisa os
principais conceitos abordados nas aulas anteriores, como a atividade da polifenoloxidase, os
fatores que influenciam a ag¢@o enzimatica, e os métodos de conservacao térmica e quimica.

Explorar como as técnicas estudadas nas aulas (uso de antioxidantes, branqueamento,
pasteurizagdo) sao aplicadas na industria de alimentos para prolongar a vida util de frutas e
vegetais. Debater como outras técnicas mais avangadas, como congelamento ¢ embalagem a
vacuo, podem também ajudar a reduzir o escurecimento ¢ manter a qualidade dos produtos
frescos.

Para encerrar a aula, o professor pode dedicar um momento de reflexdes sobre como os
métodos de conservacdo podem ndo sé ajudar na reducdo do escurecimento enzimatico, mas
também em outros aspectos da preservagdo de alimentos, como a manutengdo do sabor ¢ da

textura.
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5 JOGO DE PERGUNTAS

Para a realizagdo de jogos de perguntas em sala de aula, duas ferramentas bastante
usadas sdo o Socrative e o Plickers. Ambas possuem funcionalidades semelhantes, sendo
capazes de dinamizar o processo de avaliacdo. Contudo, elas se diferenciam principalmente na
maneira como o0s participantes interagem com as tarefas, especialmente em relacdo a
necessidade de dispositivos.

O Socrative ¢ uma plataforma digital que oferece a criacdo de Jogo de perguntas, testes
e enquetes em tempo real. Para participar, € necessario que cada aluno ou grupo principal possua
um dispositivo de comunica¢do, como um smartphone, tablet ou computador. Isso torna a
experiéncia mais agradavel, com um feedback rdpido para os professores, que podem
acompanhar o progresso dos alunos. O Socrative ¢ adequado para turmas que tém acesso facil
a tecnologia e oferece diversos formatos de perguntas, tais como multiplas escolhas, verdadeiro
ou falso e respostas abertas. Além disso, a plataforma oferece relatdrios detalhados de
desempenho, o que torna mais facil acompanhar o progresso de cada aluno.

Por outro lado, o Plickers ¢ uma alternativa mais acessivel em situagcdes em que nem
todos os alunos tém acesso aos dispositivos. A ferramenta requer apenas o professor um
smartphone ou um tablet, enquanto os alunos utilizam cartdes impressos com codigos QR para
responder as perguntas. O professor escaneia os cartdes com o dispositivo, registrando as
respostas de forma automatica. Isso torna a tecnologia mais acessivel, sem a necessidade de
cada aluno ter um dispositivo pessoal. Esta ferramenta ¢ particularmente util quando a
tecnologia disponivel € limitada ou em atividades que requerem uma abordagem mais pratica e
acessivel.

Ambas as ferramentas proporcionam uma experiéncia de aprendizado interativa,
permitindo que os professores adaptem seus métodos conforme os recursos disponiveis e as

necessidades de cada turma.
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5.1 DINAMICA DO JOGO DE PERGUNTAS

O principal objetivo deste Jogo ¢é revisar conteidos abordados nas aulas, testar os
conhecimentos dos alunos e promover a interacdo em sala de aula de forma divertida e
dinamica.

1. Instrucdes Iniciais:

v O professor deve explicar rapidamente o funcionamento das ferramentas Socrative e
Plickers, assegurando que todos os alunos estejam conectados e prontos.

v Caso seja a primeira vez que utilizam as ferramentas, o professor pode fazer um teste
rapido (uma questdo simples) para garantir que todos compreendam o processo.

2.  Apresentagdo das Perguntas:

v As perguntas do Jogo serdo apresentadas na tela ou no quadro. As questdes podem ser
de multipla escolha, verdadeiro ou falso, ou dissertativas curtas, dependendo do
conteudo a ser revisado.

v" O professor pode alternar entre perguntas respondidas pelo Socrative e perguntas
respondidas pelo Plickers.

3.  Tempo para Respostas:

v O professor deve estipular um tempo para que os alunos respondam cada pergunta (entre
30 segundos e 1 minuto, dependendo da dificuldade).

v No Socrative, o tempo pode ser automaticamente controlado pela ferramenta.

v" No Plickers, o professor deve acompanhar o tempo manualmente antes de escanear as
respostas.

4. Feedback Imediato:

v’ Ap6s cada pergunta, o professor pode mostrar os resultados imediatamente, discutindo
as respostas corretas e explicando os conceitos relacionados a cada questao.

v' Isso oferece uma oportunidade de revisar o contetido e esclarecer davidas.

5.  Pontuagdo e Competigao Saudavel (opcional):

v' Se desejar, o professor pode optar por uma abordagem gamificada, atribuindo pontos
para cada resposta correta.

v Se a turma estiver dividida em grupos, os pontos podem ser somados para determinar o
grupo vencedor ao final do Jogo.

v No caso de respostas individuais, os pontos podem ser acumulados para identificar os
melhores desempenhos ao final da atividade.

6. Encerramento e Revisao Geral:



45

v" No final do Jogo, o professor pode fazer uma breve revisdo geral dos topicos abordados,
refor¢cando os pontos que foram mais dificeis ou que geraram mais duvidas.

v" Também pode abrir espaco para os alunos tirarem davidas ou fazerem comentarios sobre

o que foi revisado.
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52

REGRAS DO JOGO DE PERGUNTAS

Participacio e Atenc¢ao - Todos os alunos devem participar ativamente do Jogo, seja em
grupo ou individualmente. A participacdo ¢ obrigatoria e serd levada em consideracdo na
avaliacdo do engajamento. Os alunos devem prestar atengao as instrugdes do professor e
ao tempo dado para cada questao.

Respostas - No Socrative, os alunos devem submeter suas respostas diretamente na
plataforma antes do término do tempo. No Plickers, os alunos devem levantar seus cartdes
com a resposta escolhida, que serd escaneada pelo professor. A resposta deve ser mostrada
corretamente (com o lado correspondente & resposta para cima).

Tempo de Resposta - Cada pergunta tera um tempo limite para ser respondida. Respostas
enviadas ou levantadas apos o término do tempo nao serdo consideradas. Discussdes e
colaboragdo nos grupos sdo bem-vindas, mas fraudes ou colas nao serdo toleradas.
Pontuacio (se aplicavel) - A pontuagao sera baseada no numero de respostas corretas. Para
rodadas de bonus, pontos adicionais podem ser atribuidos. No caso de respostas erradas ou
fora do tempo, nenhum ponto sera atribuido.

Reclamacgoes sobre Questées - Se algum aluno ou grupo tiver duvidas ou contestagdes
sobre uma pergunta ou resposta, devera esperar o momento de feedback para questionar o
professor, evitando interrupgdes durante a rodada de perguntas.

Critérios de Desempate - Em caso de empate entre grupos ou alunos, o professor pode
optar por:

e Fazer uma pergunta extra.

e Considerar o tempo médio de resposta.

Avaliar de acordo com a participagao durante a dinamica.

Sugestoes para o professor

e Tente incluir uma variedade de perguntas (multipla escolha, verdadeiro/falso, perguntas

dissertativas) para avaliar diferentes niveis de conhecimento e compreensao.

e Mantenha um ambiente leve e descontraido, incentivando os alunos a participarem sem

medo de errar.

e Apds cada resposta, deixe um tempo para discutir as questdes mais dificeis ou as que

geraram mais erros. Isso reforga a revisdo e ajuda a fixar o contetido.
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53 PERGUNTAS PARA USO NO JOGO

I. O que ¢ o Sitio Ativo de uma enzima?

Resposta Esperada: O sitio ativo ¢ a regido da enzima onde o substrato se liga € ocorre

a catalise.
2. Qual ¢ a diferenga entre uma apoenzima e uma holoenzima?

Resposta Esperada: A apoenzima ¢ a parte proteica inativa da enzima. A holoenzima ¢

a forma ativa da enzima, composta pela apoenzima e seu cofator.
3. O que sdo cofatores?

Resposta Esperada: Cofatores sdo componentes ndo proteicos que auxiliam na funcao

enzimatica, podendo ser ions metalicos (ex: Mg**) ou moléculas organicas.
4. O que sdo coenzimas?

Resposta Esperada: Coenzimas sdo cofatores organicos, muitas vezes derivadas de

vitaminas (ex: NAD*, FAD).
5. Como as enzimas diferem das proteinas estruturais?

Resposta Esperada: As enzimas sdo proteinas que catalisam reagdes bioquimicas,

enquanto as proteinas estruturais fornecem suporte fisico e forma as células e tecidos.
6.  Qual ¢ a fungdo de um grupo prostético em uma enzima?

Resposta Esperada: Um grupo prostético ¢ uma molécula ndo proteica firmemente

ligada a enzima que ¢ essencial para sua atividade.
7.  Explique a teoria do ajuste induzido em relacgdo a interacdo enzima-substrato.

Resposta Esperada: A teoria do ajuste induzido sugere que a enzima muda de forma ao

interagir com o substrato, ajustando-se para um encaixe mais preciso ¢ eficiente.

8. O que sdo isoenzimas (isozimas)?
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Resposta Esperada: Isoenzimas sdo diferentes formas de uma enzima que catalisam a

mesma rea¢ao, mas tém estruturas e propriedades diferentes.
9. O que sdo enzimas e qual ¢ seu papel nas reagdes bioquimicas?

Resposta Esperada: Enzimas sdo proteinas que catalisam reagdes bioquimicas,

acelerando-as sem serem consumidas no processo.
10. Como as enzimas aceleram as rea¢des quimicas?

Resposta Esperada: Enzimas aceleram reagdes diminuindo a energia de ativacdo

necessaria para que a reagao ocorra.
11. Explique o conceito de energia de ativagao.

Resposta Esperada: Energia de ativagdo ¢ a quantidade de energia necessaria para iniciar

uma reagao quimica.
12. O que é¢ um complexo enzima-substrato?

Resposta Esperada: E o intermediario formado quando o substrato se liga ao sitio ativo

da enzima.
13. Como as enzimas contribuem para a especificidade das reagdes quimicas?

Resposta Esperada: A especificidade das enzimas ¢ devida ao formato do sitio ativo que

se encaixa apenas em substratos especificos.
14. Qual ¢ a relagdo entre a energia de ativacdo e a velocidade da reagdo enzimatica?

Resposta Esperada: Quanto menor a energia de ativa¢do, maior a velocidade da reacao,

pois menos energia € necessaria para que a reagao ocorra.
15. Descreva a fun¢do de uma enzima ligase.

Resposta Esperada: Ligases catalisam a ligagdo de duas moléculas, geralmente com a

hidroélise de ATP.

16. Como as enzimas transferases funcionam?
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Resposta Esperada: Transferases catalisam a transferéncia de grupos funcionais de uma

molécula para outra.
17. O que sdo enzimas hidrolases?

Resposta Esperada: Hidrolases catalisam reacdes de hidrolise, onde uma molécula ¢

dividida pela adi¢ao de agua.
18. Explique a fun¢do de uma enzima oxidoredutase.

Resposta Esperada: Oxidoredutases catalisam reacdes redox, onde ocorrem

transferéncias de elétrons entre moléculas.
19. O que ¢ inibigdo competitiva?

Resposta Esperada: E um tipo de inibi¢io onde o inibidor compete com o substrato pelo

sitio ativo da enzima.
20. Como a inibi¢do ndo competitiva afeta a atividade enzimatica?

Resposta Esperada: O inibidor ndo competitivo se liga a um sitio diferente do sitio ativo,

alterando a forma da enzima e diminuindo sua atividade sem afetar a ligagao do substrato.
21. Explique a inibi¢do mista.

Resposta Esperada: A inibi¢cdo mista ocorre quando o inibidor pode se ligar a enzima,

com ou sem substrato ligado, afetando a formacao do produto.
22.  Como a temperatura afeta a atividade enziméatica?

Resposta Esperada: Aumentar a temperatura geralmente aumenta a atividade enzimatica

até um ponto 6timo, apds o qual a enzima pode desnaturar e perder atividade.
23.  Qual ¢ o efeito do pH na atividade das enzimas?

Resposta Esperada: O pH afeta a ionizagdo dos grupos ativos e a estrutura da enzima,

com cada enzima tendo um pH 6timo para sua atividade maxima.

24. Explique como a concentragdo de substrato influencia a atividade enzimatica.
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Resposta Esperada: Aumentar a concentragdo de substrato aumenta a velocidade de

reacdo até que todos os sitios ativos estejam saturados.
25. O que ¢ desnaturagdo enzimatica?

Resposta Esperada: Desnaturacdo ¢ a perda de estrutura tridimensional da enzima,
resultando em perda de funcdo, geralmente devido a condi¢des extremas de pH, temperatura ou

presenca de agentes desnaturantes.
26. Como os inibidores afetam a atividade das enzimas?

Resposta Esperada: Inibidores se ligam a enzima e diminuem sua atividade ao bloquear

o sitio ativo ou alterar a conformagdo da enzima.
27. O que ¢ um inibidor alostérico?

Resposta Esperada: E uma molécula que se liga a um sitio alostérico (ndo ativo) da

enzima, causando uma mudanga conformacional que reduz a atividade enzimatica.
28. Descreva como a concentracdo de enzima pode afetar a taxa de reagao.

Resposta Esperada: Aumentar a concentracdo de enzima geralmente aumenta a taxa de

reacdo, desde que haja substrato suficiente disponivel.
29. Como a presenca de cofatores pode influenciar a atividade enzimatica?

Resposta Esperada: Cofatores sdo necessarios para a atividade de muitas enzimas, e sua

auséncia pode resultar em atividade enzimatica reduzida ou nula.
30. O que sdao moduladores alostéricos?

Resposta Esperada: Sdo moléculas que se ligam a sitios alostéricos em enzimas,

alterando sua atividade, podendo atuar como ativadores ou inibidores.
31. Explique o papel das enzimas em detergentes.

Resposta Esperada: Enzimas como proteases, lipases e amilases sdo adicionadas a

detergentes para decompor manchas de proteinas, gorduras e amidos, respectivamente.

32. Descreva o uso de enzimas na produ¢do de biocombustiveis.
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Resposta Esperada: Enzimas como celulases e amilases sdo usadas para quebrar
biomassa em agucares fermentdveis, que podem ser convertidos em etanol e outros

biocombustiveis.
33. Qual ¢ a funcao da lactase na industria alimenticia?

Resposta Esperada: A lactase ¢ usada para decompor a lactose em leite e produtos

lacteos, tornando-os adequados para consumo por pessoas intolerantes a lactose.
34. O que ¢ a especificidade de substrato?

Resposta Esperada: E a capacidade de uma enzima de selecionar e se ligar

especificamente ao seu substrato entre muitas moléculas possiveis.
35. Qual ¢ a fungdo da amilase?
Resposta Esperada: A amilase catalisa a quebra de amido em agucares simples.
36. Qual ¢é o papel da DNA polimerase?

Resposta Esperada: A DNA polimerase sintetiza novas cadeias de DNA usando uma

cadeia modelo como guia, essencial para a replicacao do DNA.
37. O que faz a RNA polimerase?

Resposta Esperada: A RNA polimerase sintetiza RNA a partir de uma cadeia de DNA

modelo, essencial para a transcri¢do génica.
38.  Qual ¢ o papel da catalase?

Resposta Esperada: A catalase catalisa a decomposi¢ao do peréxido de hidrogénio em

agua e oxigénio, protegendo as células do dano oxidativo.
39. O que sdo inibidores irreversiveis?

Resposta Esperada: Inibidores irreversiveis se ligam permanentemente a enzima,

inativando-a.

40. Descreva a funcao dos inibidores reversiveis.
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Resposta Esperada: Inibidores reversiveis se ligam temporariamente a enzima, podendo

ser removidos para restaurar a atividade enzimatica.
41. O que sao inibidores competitivos e como eles funcionam?

Resposta Esperada: Inibidores competitivos se ligam ao sitio ativo da enzima,

competindo com o substrato e reduzindo a atividade enzimatica.
42. Explique a inibi¢do nao competitiva.

Resposta Esperada: Inibidores ndo competitivos se ligam a um sitio alostérico, alterando
a conformagdo da enzima e diminuindo a atividade independentemente da concentracao de

substrato.
43. O que ¢ a regulagdo alostérica das enzimas?

Resposta Esperada: A regulagdo alostérica envolve a ligacdo de moléculas a sitios

alostéricos, alterando a atividade enzimadtica positiva ou negativamente.
44. Explique como as proteinas reguladoras podem afetar a atividade enzimatica.

Resposta Esperada: Proteinas reguladoras se ligam a enzimas, modificando sua

atividade através de mudancgas conformacionais ou competi¢do com substratos.
45. O que ¢ uma enzima de tipo ligase?

Resposta Esperada: Enzimas ligases catalisam a unido de duas moléculas grandes,

frequentemente com a formagao de uma nova ligagdo quimica e a quebra de ATP.
46. Qual ¢ a funcao de uma enzima de tipo oxidorredutases?

Resposta Esperada: Oxidorredutases catalisam reacdes de oxidacao-reducdo, onde

ocorrem transferéncias de elétrons.
47. Explique o papel das transferases?

Resposta Esperada: Transferases catalisam a transferéncia de grupos funcionais de uma

molécula (doador) para outra (receptor).

48. Qual ¢ a fungdo de uma enzima de tipo das hidrolases?
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Resposta Esperada: Hidrolases catalisam reacdes de hidrolise, quebrando ligagcdes com

a adicdo de agua.
49. Qual ¢ a funcao de uma enzima de tipo das isomerases?

Resposta Esperada: Isomerases catalisam a conversao de uma molécula em um de seus

isomeros, mudando a estrutura interna.
50. O que ¢ uma reacao enzimatica?

Resposta Esperada: Uma reacdo enzimatica ¢ uma reacdo quimica acelerada pela

presenca de uma enzima.
51. O que ¢ o modelo chave-fechadura de interagdo enzima-substrato?

Resposta Esperada: E um modelo que sugere que a enzima e o substrato se encaixam

exatamente, como uma chave em uma fechadura.
52. Explique o efeito da temperatura na atividade enzimatica.

Resposta Esperada: Aumentos moderados de temperatura geralmente aumentam a

atividade enzimatica, mas temperaturas muito altas podem desnaturar a enzima.
53. Descreva como a temperatura afeta a estrutura das enzimas.

Resposta Esperada: A temperatura elevada pode causar desnaturagdo térmica,

resultando na perda da estrutura tridimensional e da fun¢do enzimatica.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente material foi concebido com o propdsito de oferecer aos docentes de
Bioquimica um recurso didatico, capaz de envolver o aprendizado em uma experiéncia ativa
dos envolvidos. A utilizacdo de trés casos investigativos, associada a realizagdo de
experimentos praticos e a aplicagdo de um jogo de perguntas, cria um ambiente que estimula a
participacdo ativa dos estudantes. Esta abordagem favorece a compreensdo dos conceitos
fundamentais da Bioquimica, além da resolugao de problemas, essenciais a formacao de futuros
profissionais de Quimica e Ciéncias Biologicas.

Ao integrar teoria e pratica de forma estruturada e criativa, o material promove a
constru¢do do conhecimento, aproximando o estudante da realidade e despertando sua
curiosidade. A metodologia adotada incentiva o pensamento critico, a argumentagdo € a
autonomia intelectual, caracteristicas indispensaveis para a atuagdo académica e profissional.
Dessa forma, o conteudo extrapola o mero cardter instrucional e convida o aluno a ser
protagonista do proprio processo de aprendizagem.

Por fim, este material convida o professor a explorar e adaptar cada atividade as
especificidades de sua turma, tornando o ensino mais interativo e personalizado. Espera-se que,
ao aplica-lo, seja possivel ampliar o engajamento dos estudantes, buscando formar pensadores

criticos, preparados para investigar e questionar em suas areas de atuacao.
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